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Mikrotom, insbesondere Ultramikrotom, mit einer 
Kiihlkammer (6'), mit einem von oben zuganglichen und 
beobachtbaren Kuhlkammerraum (9, -9'), in weichem ein 
Objekthalter (3) zur Halterung eines zu bearbeitenden Ob- 
jekts (4) sowie ein Bearbeitungswerkzeug (10) fur das Ob- 
jekt angeordnet sind, wobei Objekthalter (3) und Bearbei- 
tungswerkzeug (10) zur Einstellung einer gewunschten 
Temperatur mittels Heizwiderstanden gesteuert tempe- 
rierbar sind, mit einem Vo.rratstank (12') zur Aufnahme ei- 
nes flussigen Kryogens, der uber eine in den Kuhlkam- 
merraum (9, 9') mijndende Zufuhrleitung fur verdampf- 
tes, gasformiges Kryogen mit dem Kuhlkammerraum (9, 
9') verbunden ist, und mit einem beheizbaren Element im 
Stromungsweg des gasformigen Kryogens zur Einstel- 
lung einer vorbestimmten Temperatur der Gasatrnospha- 
re in dem Kuhlkammerraum (9, 9'), dadurch gekennzeich- 
net, da(S das beheizte Element als ein die Zufuhrleitung 
(22') bildender Heizkorper (2V) ausgebildet ist, der in sei- 
ner zum Kuhlkammerraum (9, 9') gerichteten Seitenwand 
eine Mehrzahl von ubereinander angeordneten Mun- 
dungsoffnungen (24') fur das gasformige Kryogen auf- 
weist und daS der Heizkorper (21') an den Vorratstank 
(12') uber eine schiecht warmeleitende Verbindungslei- 
tung (20') angeschlossen ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Mikrotom mit den Merkmalen 
gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Bei der Kryopraparation von Objekten, insbesondere von 
biologischen Objekten, die einer nachfolgenden mikrosko-' 
piscben oder elektronenmikroskopischen Untersuchung un- 
terzogen werden, ist es erforderlich, die Temperatur der 
Gasatmosphare in dem Kiihlkammerraum exakt einzustel- 
len. Dabei soil es moglich sein, die Temperatur innerhalb ei- 
nes relativ breiten Temperaturbereiches von etwa -40°C bis 
-160°C einzustellen. Wahrend es relativ leicht ist, die Gas- 
atmosphare in dem Kiihlkammerraum in der Nahe der unte- 
ren Temperaturgrenze, d. h. in der Nahe von -160°C, einzu- 



Heizkorper ist dabei in einer von einem Innenkessel und Jl- 
nem AuBenkessel gebildeten Vorkammer angeordnet. 

In der DE 35 17 518 Al wird eine Kuhlkammer zum Be- 
arbeiten von Objekten fuMaikroskopische oder elektronen- 
5 mikroskopische Untersuchungen beschrieben, die zwischen 
der Arbeitskammer und dem KuhlmittelgefaB einerseits und 
einem IsoliergefaB ahdererseits einen Zwischenraum zur 
besseren Warmeisolierung aufweist. Das verdampfte Kiihl- 
mittel stromt hier unmittelbar in die Arbeitskammer. 
0 Aufgabe der Erfindung ist es daher, die aus der WO 
88/02851 A3 bekannte Kuhlkammer so weiterzubilden, daB 
eine gleichmaBige Temperaturverteilung in der Gasatmo- 
sphare des Kuhlkammerraumes erzielbar ist und dadurch 
das Bearbeitungswerkzeug und das Objekt auf die jeweils 



regeln, erweist es sich als problematisch, die Temperatur der 15 gewiinschte Temperatur eingestellt werden konnen. 
Gasatmosphare in dem mittleren und oberen Temperaturbe- 
reich so einzustellen, daB sich iiber den ganzen Kiihlkam- 
merraum eine gleichmaBige Temperatur ergibt. 

Zahlreiche Objekte erfordern- eine Bearbeitungstempera- 
tur, z. B. beim Schneiden, in dem mittleren oder hbheren 20 vielmehr dafur gesorgt, daB von vornherein nur gasformiges 



Temperaturbereich, weil sie bei tiefer Temperatur sprode 
werden und keine sauberen Schnitte ergeben. Die Bearbei- 
tungstemperatur wird durch regelbare Heizwiderstande in 
dem Objekthalter und in dem Bearbeitungswerkzeug einge- 
stellt. Jedoch ist der WarmeabfluB aus dem Schneidenbe- 25 gasfdrmige Kryogen auf seinem Weg in den Kuhlkammer- 



ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ein Mikro- 
tom mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 

Dabei wird eine Erwarmung des in den Kiihlkammerraum 
bereits eingetretenen gasformigen Kryogens vermieden und 



Kryogen gleichmaBiger Temperierung einstromt. Da die 
von der Oberseite des Vorratstanks fur das fliissige Kryogen 
zum Boden des Kuhlkammerraumes fiihrende ZuffuBleitung 
selbst als Heizkorper ausgebildet ist und das abgedampfte 



reich des Bearbeitungswerkzeuges und aus der Objektspitz 
in die kalte Gasatmosphare des Kuhlkammerraumes so 
groB, daB Schneide und Objektspitze stets eine nahe der 
Temperatur der Gasatmosphare liegende Temperatur auf- 
weisen. 

Von einer bekannten Kuhlkammer der eingangs angege- 
■ benen Art (WO 88/02 851 A3) ist es daher schon bekannt, 
nicht nur das Bearbeitungswerkzeug und den Objekthalter 
zu beheizen, sondem auch das den Kiihlkammerraum fiil- 
lende gasformige Kryogen. Dies erfolgt mittels einer Gas- 
heizplatte, welche iiber dem Boden des Kuhlkammerraumes 
so angeordnet ist, daB das aus derMiindungsoffnungderZu- 
fiihrleitung austretende gasformige Kryogen dariiber hin- 
wegstreifen kann und sich dabei erwarmt. 

Es hat sich gezeigt, daB eine einwandfreie Temperaturver- 
teilung der Gasatmosphare in dem Kiihlkammerraum auf 
diese Weise nicht erzielbar ist. Dies ruhrt offensichtlich da- 
her, daB nur eine diinne Schicht des iiber die Heizplatte hin- 
wegstreichenden gasformigen Kryogens auf die gewiinschte 



raum vollstandig umschlieBt, besteht ausreichend Zeitund 
Wegstrecke, um eine vollkommen gleichmaBige Erwar- 
mung des Kryogen-Gasstromes bis zur Mundungsoffhung 
zu erzielen. Dabei kann der Warmeubergang an den Kryo- 
30 gen-Gasstrom im Inneren des Heizkorpers gezielt b.eeinfluBt 
werden, indem beispielsweise der Stromungsquerschnitt 
entsprechend gestaltet wird. So kann sich der Heizkorper 
iiber die ganze Breite des Kuhlkammerraumes langs. einer 
Wand davon erstrecken und dementsprechend auch der den 
35 Stromungsquerschnitt bildende Innenraum entsprechend ge- 
staltet sein. Damit steht eine groBe Warmeubergangsflache 
zur Verfiigung, so daB eine gleichmaBige Erwarmung des . 
Gasstromes gewahrleistet ist. Eine zusatzliche MaBnahme 
kann darin bestehen, den ZufluBweg fiir den Kryogen-Gas- 
40 strom im Inneren des Heizkorpers zickzack- oder maander- 
formig auszubilden und dadurch zu verlangem. 

Die Miindungsoffnungen in dem Heizkorper, aus denen 
das gasformige Kryogen in den Kiihlkammerraum eintritt, 
sind vorzugsweise schlitzformig und verlaufen etwa parallel 



Temperatur erwarmt wird und im Kiihlkammerraum auf- 45 zum Boden des Kuhlkammerraumes ii 



steigt, ohne darin zu einer gleichmaBigen Temperaturvertei- 
lung zu fiihren. Auch konnen sogar wegen der vorhandenen 
Temperaturgradienten storende Turbulenzen in der Gasat- 
mosphare des Kuhlkammerraumes auftreten, die nicht nur 



n geringen Ab- 



stand iiber diesem. In der dem Kiihlkammerraum zugewen- 
deten Seitenwand des Heizkorpers sind mehrere Miindungs- 
offnungen, z. B. in Form iibereinander parallel verlaufender 
Schlitze oder in Form einer Perforation, angeordnet. Hier- 



den normalen Schneidebetrieb storen, sondem sogar ein 50 durch ist es moglich, horizontaie, nahezu laminare Stro- 



Eindringen von feuchter Luft in den Kiihlkammerraum er- 
moglichen konnen. Diese feuchte Luft fiihrt dann zur Frost- 
bildung an Bearbeitungswerkzeug und Objekt, so daB eine 
einwandfreie Bearbeitung nicht mehr moglich ist. 



mungsschichten in dem Kiihlkammerraum zu erhalten, die 
zu einer entsprechend ruhigen stationaren Stromung fiihren. 

Durch eine Regelung der Temperatur des Heizkorpers 
laBt sich die gewiinschte Temperatur des einstromenden 



Aus der Veroffenflichung J. Phys. E: Sci. Instrum., Vol. 55 gasformigen Kryogens auf den gewiinschten Wert einstel- 



12, (1979) S. 872-874 ist eine mit Stickstoff kuhlbare Kam- 
mer fiir optische Experimente bekannt. In der Zufuhrleitung 
fiir den Stickstoff ist ein Heizkorper zur Erwarmung des 
Stickstoffs angeordnet. 



len, so daB ein moglichst geringer Temperaturgradient zwi- 
schen dem Bearbeitungswerkzeug und dem Objekt gewahr- 
leistet ist. 

Weitere Vorteile und Merkmale des Mikrotoms ergeben 



In der DE 34 07 458 Al wird eine Vorrichtung zum inter- 60 sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfflh- 



vallartigen Durchfluten eines von einer Wandung umgeben- 
den Raumes mit einem Gas beschrieben. Die Vorrichtung 
zeichnet sich dadurch aus, daB der Raum langs der Wandung 
sich erstreckende Kanale aufweist. 

Aus der DE 33 29 855 C2 ist ein als HeiBluftsterilisator 65 
ausgebildeter Labor- Warmeschrank bekannt, der einen ma- 
anderformig gebogenen Heizkorper mit zwei elektrischen 
und/oder mechanischen AnschluBstellen aufweist. Der 



rungsbeispiels. 

In den Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Ultramikrotoms, teil weise 
im Bereich der Kuhlkammer geschnitten; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Kiihlkammer langs der 
Linie II-II in Fig. 1, wobei aus Griinden der Ubersichtlkh- 
keit die iibrigen Komponenten des Ultramikrotoms nicht 
dargestellt sind: 
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Fig. 3 einen Schnitt langs der Linie HI-III in Fig. 2. 

Das in Fig. 1 dargestellte Ultramikrotom 1 weist einen 
Objekt-Tragerarm 2 in Gestalt einer sog. CHRISTENSEN- 
Brficke auf, an dessen vorderem Ende ein Objekthalter 3 fur 
ein zu bearbeitendes biologisches Objekt 4 angeordnet ist. 5 
Auf der Basis 5 des Ultramikrotoms 1 ist eine im Ganzen 
mit 6' bezeichnete KUhlkammer befestigt. Die Kfihlkammer 
6' hat im wesentlichen die Form einer Schachtel und Weist 
eine aus gut warmeleitendem Material bestehenden, Innen- 
wand 7 auf, die an ihrer AuBenseite durch eine Schicht 8 aus 10 
warmeisolierendem Material allseitig umschlossen ist. In 
dem Kuhlkammerraum 9 ist ein Bearbeitungswerkzeug 10 
in Form eines Messers so angeordnet, daB bei Auf- und Ab- 
bewegungen des Obj'ekts 4 relativ zu dem Messer 10 Ob- 
jektschnitte erzeugt werden konnen. Aufbau und Wirkungs- 15 
weise des Ultramikrotoms 1 bezuglich des Schneidevorgan- 
ges sind von bekannter Art und nicht Teil der vorliegenden 
Erfmdung. Sie bedurfen daher an dieser Stelle keiner nahe- 
ren Erlauterung. 

Der linke Teil der Kiihlkammer 6' bildet einen Vorratstank 20 
12' fur ein ftfissiges Kryogen, vorzugsweise filr flussigen 
Stickstoff (LN2), der auch an seiner Oberseite durch die 
Warmeisolationsschicht 8 bedeckt ist. Eine Trennwand 13 
in dem Vorratstank 12', die sich bis nahe an den Boden des 
Vorratstanks erstreckt, teilt dessen Innenraum in einen 25 
Nachfiillteil 14 und einen Verdampferteil 15'. Durch eine 
Nachfulleitung 16 kann bei Bedarf weiterer LN2 nachgefiillt 
werden. Turbulente Gasstromungen, die beim Nachfiillen 
entstehen konnen, werden fiber eine kleine Offnung 17 in 
der Warmeisolationsschicht 8 abgeleitet und konnen daher 30 
■ das Temperaturgleichgewicht im Kuhlkammerraum 9' nicht 



Der Vorratstank 12' erstreckt sich fiber die ganze Breite' 
des Kuhlkammerraumes 9' und weist an seiner dem Kuhl- 
kammerraum 9' zugewendeten Seitenwand 18 fiber dem 35 
LN2-Spiegel eine schlitzformige Verbindungsoffhung 19 
auf. An diese ist auf nicht naher gezeigte Art eine kurze Ver- 
bindungsleitung 20' aus einem schlecht warmeleitenden 
Material angeschlossen, an deren auBerem Ende, ebenfalls 
in nicht naher gezeigter Weise, der Heizkorper 21' befestigt 40 
ist. Der Heizkorper 21' hat im wesentlichen die Form eines 
flachen Quaders und erstreckt sich, wie aus Fig. 1 erkennbar 
ist, ebenfalls wenigstens fiber die Breite des Kfihlkarnmer- 
raumes 9'. Er bildet die ZufluBleitung fur den aus dem LN2 
abdampfenden gasformigen Stickstoff zum Kiihlkammer- 45 
raum 9' und weist zu diesem Zweck einen hohlen Innenraum 
auf, der zu im unteren Teil angeordneten MUndungsoffnun- 
gen 24' fuhrt. Im unteren Abschnitt des Heizkorpers 21' ist 
ein Heizwiderstand 25' eingebaut, der durch eine nicht dar- 
gestellte Regelung den Heizkorper 21' auf einer einstellba- 50 
ren Temperatur halt. 

Ist es notwendig, ein Objekt 4 bei einer bestimmten Tem- 
peratur zu schneiden, die in einem mittleren Temperaturbe- 
reich von beispielsweise -80°C liegt, dann wird mittels der 
nicht gezeigten Heizwiderstande in dem Objekthalter 3 und 55 
in dem Bearbeitungswerkzeug 10 an diesen eine bestimmte 
Temperatur eingestellt. Die Warmezufuhr zur Erzeugung 
dieser vorbestimmten Temperatur erfolgt ebenfalls geregelt 
durch eine nicht gezeigte Regeleinrichtung, wie dies im 
Stand der Technik bekannt ist. AuBerdem wird durch ent- 60 
sprechende Beheizung des Heizwiderstandes 25' der Heiz- 
korper 21' auf eine bestimmte Temperatur erwarmt. Der von 
der LN2-Oberflache abdampfende gasformige Stickstoff 
wird aus dem geschlossenen Verdampferteil 15' in den Heiz- 
korper 21' gedruckt und stromt durch diesen nach unten zu 65 
den Mfindungsoffnungen 24'. Auf dem Wege dahin nimmt 
der gasformige Stickstoff Warme von den Wandungen des 
Heizkorpers 21' auf, so daB- seine Temperatur sich auf den 



gewfinschten Wert erhoht. Durch nicht gezeigte Sensoren in 
dem Kuhlkammerraum 9' kann die Temperatur des aus den 
Mfindungsoffnungen 24' austretenden gasformigen Stick- 
stoffes Uberwacht und dementsprechend die Heizleistung 
des Heizwiderstandes 25'eingeregelt werden. Da dem Kuhl- 
kammerraum 9' nur gleichmaBig erwarmtes Stickstoffgas 
zustromt stellt sich dabei eine gleichmaBige Temperaturver- 
teilung ein. 

Der Heizkorper 21' ist im wesentlichen quaderformig und 
weist mit einer seiner Schmalseiten zu dem Vorratstank 12', 
d. h. er ist langs der Innenwandung 7' der Kiihlkammer 6' 
angeordnet. Auf diese Weise wird bei der Beheizung des 
Heizkorpers 21' eine geringere Warmemenge durch Strah- 
lung an den Vorratstank 12' abgegeben. Der Heizkorper 21' 
ist durch ein Abstfitzelement 30' aus schlecht warmeleiten- 
dem Material auf dem Boden des Kfihlkarnrherraumes 9' ab- 
gestUtzt und fiber einen Rohrstutzen 20' aus schlecht warme- 
leitendem Material an den Verdampferteil 15' angeschlos- 
sen. 

Der Innenraum 22' des Heizkorpers 21', der wiederum die 
ZufluBleitung fur den gasformigen Stickstoff bildet, ist im 
wesentlichen ebenfalls quaderformig. Er steht mit dem 
Kuhlkammerraum 9' fiber eine Reihe von Lochern 24' in 
Verbindung, die in der dem- Kuhlkammerraum 9' zugewen- 
deten Seitenwand des Heizkorpers 21' ausgebildet sind. Die 
MUndungslocher 24' sind in drei Reihen Ubereinander ange- 
ordnet, so daB der in dem Heizkorner 21' stromende gasfor- 
mige Stickstoff durch jede Lochreihe austreten und in den 
Kuhlkammerraum 9' einstromen kann, wie dies durch Pfeile 
in Fig. 3 angedeutet ist. 

Auf diese Weise entsteht eine laminare Schichtstromung, 
die zu einer gleichmaBigen Temperaturverteilung der Gasat- 
mosphare in dem Kuhlkammerraum 9' ffihrt. 

Der Heizkorper 21 bzw. 21' besteht zumindest in dem Teil 
seiner Wandungen, die die ZufluBleitung fur den gasformi- 
gen Stickstoff bilden, aus einem gut warmeleitenden Mate- 
rial. Die AuBenflachen des Heizkorpers 21 bzw. 21' konnen 
hingegen zur Vermeidung von Warmeabgabe an die Ktihl- 
kammeratmosphare mit einem schlecht warmeleitenden 
Material beschichtet oder aus diesem gebildet sein. 

Patentanspriiche 

1. Mikrotom, insbesondere Ultramikrotom, mit einer 
KUhlkammer (6'), mit einem von oben zuganglichen 
und beobachtbaren Kuhlkammerraum (9, 9'), in wel- 
chem ein Objekthalter (3) zur Halterung eines zu bear- 
beitenden Objekts (4) sowie ein Bearbeitungswerkzeug 
(10) fur das Objekt angeordnet sind, wobei Objekthal- 
ter (3) und Bearbeitungswerkzeug (10) zur Einstellung 
einer gewUnschten Temperatur mittels Heizwiderstan- 
den gesteuert temperierbar sind, mit einem Vorratstank 
(12') zur Aufnahme eines flUssigen Kryogens, der Uber 
eine in den Kuhlkammerraum (9, 9') mUndende Zu- 
fuhrleitung fur verdampftes, gasformiges Kryogen mit 
dem Kuhlkammerraum (9, 9') verbunden ist, und mit 
einem beheizbaren Element im Stromungsweg des gas- 
formigen Kryogens zur Einstellung einer vorbestimm- 
ten Temperatur der Gasatmosphare in dem Kfihlkam- 
merraum (9, 9'), dadurch gekennzeichnet, daB das be- 
heizte Element als ein die Zufuhrleitung (22') bildender 
Heizkorper (21') ausgebildet ist, der in seiner zum 
Kuhlkammerraum (9, 9') gerichteten Seitenwand eine 
Mehrzahl von Ubereinander angeordneten Mfindungs- 
offnungen (24') fur das gasformige Kryogen aufweist 
und daB der Heizkorper (21') an den Vorratstank (12') 
uber eine schlecht warmeleitende Verbindungsleitung 
(20') angeschlossen ist. 
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2. Mikrotom nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Mundungsoffhungen (24') in Reihen iiber- 
einander angeordnet sind. 

3. Mikrotom nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mflndungsoffnungen (24') loch- 5 
formig oder schlitzformig ausgebildet sind. 

4. Mikrotom nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Heizkorper (21') und 
sein den ZufiuBweg fur das gasformige Kryogen bil- 
dender Innenraum (22') sich iiber die Breite des Kiihl- io 
kammerraumes (9, 9') erstrecken. 

5. Mikrotom nach einem der Anspriiche I bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der ZufiuBweg fur das gas- 
formige Kryogen im Lmeren des Heizkorpers (21') 
zick-zack-formig verlauft. is 

6. Mikrotom nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Heizkorper (2i') in sei- 
nem unteren Teil einen regelmaBigen Heizwiderstand 
(25') aufhimmt. 

7. Mikrotom nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB der Heizkorper (21') im we- 
sentlichen quaderformig ausgebildet ist und dem Vor- 
ratstank (12') mit seiner Schmalseite zugewendet ist. 
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